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El presente artículo trata de cómo se abor-
dó la problemática de la sostenibilidad, 
asociada al zenit de producción petrolífe-
ra (Peak	Oil), con un grupo de profesores/
as, durante el desarrollo de la asignatura 
de Intervención	Curricular	en	 la	Enseñan-
za	de	las	Ciencias, que se imparte en la Fa-
cultad de Educación de la Universidad de 
alicante. Esta asignatura forma parte de la 
licenciatura de Psicopedagogía, estudios a 
los que se accede desde la titulación de 
maestro, que también se cursan en la mis-
ma facultad.
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Abstract:	
The present article deals with how the pro-
blematic of the sustainability, associated to 
the peak oil production was approached, 
with a group of teachers, during the deve-
lopment of the subjet of Curricular Inter-
vention in the Education of Sciences, that 
is distributed in the Faculty of Education 
of the University of alicante. This subjet 
comprises of the degree of Psicopedago-
gía, studies to which it is acceded from the 
teacher degree, which also they are atten-
ded in the same faculty.
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Cet article traite de comment on travaille le problème du développement durable par 
rapport au zénith de production pétrolifère (peak oil) avec un groupe de professeurs, pen-
dant la matière d’Intervention Curriculaire dans l’Enseignement des Sciences, de la Facul-
té d’Éducation de l’Université d’alicante. Cette matière fait partie de licence de Psycho-
pédagogie, études à auxquelles on accède depuis le titre de professeur d’enseignement 
primaire.
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1.	El	contexto	de	la	experiencia
Hay dos turnos para la licenciatura de Psicopedagogía, el de mañana y 
el de tarde, con alumnado muy diferente. El turno de mañana recoge a 
alumnos/as que acaban de terminar Magisterio y deciden proseguir sus 
estudios dos años más, con el objetivo de alcanzar una licenciatura. El 
alumnado del turno de tarde está formado, sobre todo, por profesores y 
profesoras en activo, con varios años de profesión. En este grupo donde 
se desarrolló la experiencia durante el curso 2006-07. 
La asignatura está dividida en dos partes, ambas con el mismo núme-
ro de horas lectivas, una centrada en las ciencias sociales e impartida por 
una compañera, y otra centrada en las ciencias experimentales (ICCEx a 
partir de ahora) que es el marco donde se desarrolla la experiencia.
ICCEx se impartió durante veinte sesiones de una hora cuarenta mi-
nutos cada una a lo largo de la segunda mitad del primer cuatrimestre. 
Los cuarenta y siete alumnos/as, como ya he apuntado antes, eran 
en su mayoría profesores y profesoras en activo y experimentados (para 
ellos suponía una sobrecarga importante de trabajo asistir a la Universi-
dad), en concreto su media de edad era de treinta y dos años y llevaban 
como profesores siete años por termino medio, aunque con algunas di-
ferencias en función del nivel donde impartían clases, para los profeso-
res/as de secundaria era de nueve años, para los de primaria de siete y 
para los de infantil de tres. 
En una asignatura de Didáctica, el propio desarrollo de la asignatura 
es un importante contenido, que conviene utilizar (figura 1). Para ello 
es necesario propiciar la metareflexión sobre lo que va aconteciendo 
durante su desarrollo, y una buena manera de hacerlo es la elaboración 
de un diario.
De manera que cada grupo debía elaborar un diario del desarrollo 
de cada sesión, y enviarlo mediante Internet a una lista de correos en la 
que quedaban a disposición de todos ellos. De cada sesión debían hacer 
una descripción fenomenológica (lo que pasó) un análisis metodológico 
(cómo se hizo) y también uno afectivo (cómo me sentí).
La dinámica del aula tenía como referente un modelo didáctico in-
vestigativo (Porlán, 1993), y en dicho modelo el alumno/a tiene un papel 
protagonista en el desarrollo de las clases, por lo que es imposible des-
plegar ese modelo en toda su potencialidad sin una asistencia numerosa 
y habitual a las sesiones. 
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El aula estaba organizada en ocho grupos de unas seis personas, de-
cididos libremente por ellos, y el criterio básico a la hora de calificar era 
la asistencia y el trabajo en el aula. 
Faltar a cuatro sesiones (un 20% del total) implicaba realizar un exa-
men, que los compañeros sin faltas no debían de hacer. 
En Educación Secundaria (nivel en que también soy profesor), la asis-
tencia es obligatoria y no supone un problema (hay otros), pero en la 
universidad, en que no se suele controlar la asistencia y, sobre todo, con 
alumnos que asisten después de la jornada de trabajo en sus centros, 
este requisito era muy duro, aunque a la vez necesario. Me obliga a ser 
muy asertivo en la primera sesión, que siempre resulta conflictiva.
Esto es lo que tiene recogido (en el apartado de análisis afectivo) el 
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correctamente	 a	 lo	que	 se	 nos	pide.	Además	 el	 elemento	 informático	
también	ha	infundido	cierta	angustia	entre	algunas	aunque	sin	más	pre-
ocupación.
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afortunadamente, esta situación de ansiedad inicial, perfectamente 
compresible, desaparece muy pronto, como muestra el apunte afectivo 
de la sesión 3 de uno de los grupos que presentó más reticencias a la 










propuesto	 en	 la	 asignatura	 y	que	hemos	 tardado	menos	 en	 concretar	
opiniones	y	en	 trasladarlas	a	este	mismo	diario.	Otros	días	hemos	 ido	
más	agobiados	y	hemos	estado	más	nerviosos”	(sesión	3,	grupo	8).
El sistema de trabajo se ajustó, en lo fundamental, a una rutina de inves-
tigación sobre problemas (Ballenilla et alt. 1999), y dos grupos acertaron 
tempranamente a describirla muy correctamente, con sendos diagrama de 
flujo en el apartado metodológico de la sesión 5 de su diario (figura 2).
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2.	¿Qué	contenidos	tiene	la	asignatura	de	ICCEx?	
Se trata de una asignatura que pretende proporcionar a los futuros psico-
pedagogos/as los elementos para saber determinar lo que caracteriza a 
una buena	práctica en la enseñanza de las ciencias, de esa manera, en 
su futuro trabajo, tendrán criterio para poder intervenir asesorando sobre 
el currículo de un determinado profesor o profesora, si así se lo solicita 
éste. Ese criterio experto también será valioso para el centro y para la 
dirección, cuando existan dilemas y haya que tomar decisiones.
El problema está en que, a mi modo de ver, lo específico de las	bue-
nas	prácticas	en la enseñanza de las ciencias, tiene difícil ajuste en el 
modelo didáctico tradicional (MDTr), por lo que no queda más reme-
dio que presentar un modelo didáctico distinto, y en mi caso propongo 
como modelo alternativo el investigativo (Porlán, 1993).
Esto es importante, porque año tras año el modelo didáctico domi-
nante entre los alumnos/as es, en rasgos generales, el MDTr., con la ex-
cepción de las profesoras de E. Infantil que cursan la asignatura, segu-
ramente porque al ser un nivel educativo reciente, se pueden desplegar 
en la escuela los conocimientos aprendidos en la universidad, sin que el 
peso de una tradición agobiante (y obsoleta) lo impida.
De manera que una etapa importante en la hipótesis de progresión 
(García, 1999) que me ayuda a determinar los contenidos de la asignatu-
ra, es realizar una crítica del MDTr y de la concepción de la enseñanza 
de las ciencias asociada a dicho modelo (figura 3), para ello nos encon-
tramos con dos obstáculos señalados, las concepciones epistemológicas 
e ideológicas sobre el conocimiento científico (generalmente absolutis-
tas, racionalistas y empiristas), y concepciones no constructivistas sobre 
el aprendizaje de los alumnos/as. De estos dos obstáculos, el relaciona-
do con la epistemología científica es especifico de ICCEx, mientras que 
el relacionado con las concepciones del aprendizaje se trata en otras 
asignaturas de la licenciatura.
otra etapa a destacar en la hipótesis de progresión, es la necesidad de 
modificar los referentes con que interpretan lo que acontece en el aula 
(Ballenilla, 1992a), ya que ese marco interpretativo deriva del MDTr, en 
el que se ve críticamente cosas como que los alumnos/as hablen entre 
ellos, que haya ruido en el aula, que estén en grupo, que no aprendan 
los contenidos conceptuales exactamente como están en el libro, que 
el profesor no explique, que no se den “todos” los contenidos, que se 
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negocie la calificación, que esta dependa en mucha mayor medida del 
trabajo realizado que del éxito en los exámenes, etc.
Pero modificar ese marco interpretativo de referencia está relaciona-
do con otra carencia que presentan los alumnos/as de ICCEx, y es el des-
conocimiento de rutinas y guiones de acción coherentes con un modelo 
didáctico investigativo (MDI). 
Este apunte de un diario refleja muy bien cuál era la situación general 
























El apunte hace referencia a la etapa como alumnos/as, pero en su des-
empeño como profesores/as, su modelo didáctico personal tiene como 
referente y reproduce el que vivieron como alumnos/as, y explorar mo-
delos alternativos les produce, como poco, ansiedad.
“La	actividad	consistía	en	buscar	las	dificultades	que	nos	podemos	en-
contrar	nosotros	como	docentes	al	llevar	a	cabo	una	enseñanza	basada	
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Por lo tanto, otro de los obstáculos a superar en el proceso de forma-
ción de estos alumnos/as, y que está previsto en la hipótesis de progre-
sión, es la carencia de un saber práctico coherente con un MDI. 
Muy resumidamente, y aprovechando la excelente matriz de análisis 
de Porlán y Rivero (1998), en la figura 5 se señalan los objetivos de la 
evolución hacia el conocimiento profesional deseable para la interven-
ción curricular en la enseñanza de las ciencias (Ballenilla, 2003).
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3.	¿Cómo	convertir	esos	objetivos	en	los	
contenidos	de	la	asignatura?	
De distinta forma según sea el tipo de contenido. En los contenidos de ca-
rácter experiencial y práctico, tanto implícitos como explícitos, su adquisi-
ción va a depender en gran medida de que se aplique el principio de iso-
morfismo en el aula (Porlán y Rivero, 1998), es decir, de que la practica que 
se vaya desarrollando tenga como referencia y sea coherente con un MDI 
(Ballenilla, 2003). De esa manera los alumnos/as vivirán una situación de 
aprendizaje distinta, y podrán valorar directamente sus ventajas e inconve-
nientes. Si para ellos resulta una experiencia de aprendizaje enriquecedora 
y además se encuentran a gusto, a pesar de tratarse de una experiencia pun-
tual, se puede convertir en un importante referente en el futuro.
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Para tratar las teorías implícitas en la propia práctica, es fundamental 
desarrollar la capacidad de autoreflexión, y para eso un recurso básico 
es la elaboración del diario escolar, ya que propicia la observación crí-
tica de lo que acontece en el aula cada día, y al final del proceso, es un 
valioso documento que permite tener una perspectiva global del desa-
rrollo de la experiencia (Porlán y Martín, 1991).
Los contenidos formalizados se abordaron mediante una secuencia 
de problemas y de actividades potentes desde el punto de vista del desa-
rrollo profesional. Estos son algunos de los problemas a que me refiero, 
por ejemplo, para tratar sobre los distintos modelos didácticos y su aura 
conceptual próxima:
• ¿Cómo son las clases habituales de ciencias que recibiste?
• ¿Cómo piensas que deberían de ser las clases de ciencias?
• ¿En qué modelo didáctico encuadrarías las clases de ciencias que 
recibiste y las que consideras ideal?
• ¿Qué dificultades encuentras para el cambio?
Para tratar sobre las ideas de los alumnos y su tratamiento didáctico:
• ¿Por qué son importantes las ideas previas de los alumnos/as?
• ¿Cuál es el conocimiento escolar deseable sobre determinado tópico?
• ¿Cómo explorarías las ideas de los alumnos/as sobre este tópico?
• ¿Qué hipótesis de progresión te parece adecuada para alcanzar 
ese conocimiento escolar deseable?
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Para tratar sobre las fuentes epistemológicas de los distintos modelos 
didácticos:
• ¿Cómo se produce el conocimiento científico?
• ¿Con que concepciones epistemológicas concuerdan cada uno 
de los modelos didácticos estudiados?
Para tratar sobre la puesta en práctica de una metodología coherente 
con un MDI
• ¿Cuál es el diagrama de flujo que puede representar la metodo-
logía utilizada en esta asignatura?
• ¿Es coherente con un MDI?
Para tratar sobre evaluación
• ¿Se ha ajustado el desarrollo de la asignatura a los doce compro-
misos profesionales propuestos por la Red IRES (www.redires.net)?
La figura siete representa el grafo de los contenidos conceptuales (Ba-
llenilla et al, 2001) trabajados en el aula durante los siete años que he 
impartido ICCEx, en dicho grafo el número de flechas indica los cursos 
que he tratado una temática después de otra, por ejemplo, en dos oca-
siones he comenzado tratando sobre el conocimiento de los profesores 
para seguir a continuación tratando sobre el modelo didáctico hegemó-
nico, y en seis ocasiones, después de estudiar los distintos modelos di-
dácticos teóricos, hemos trabajado nociones de epistemología científica. 
Sin embargo solo durante un curso he pasado directamente de los mo-
delos didácticos de referencia a desarrollar una ejemplificación de cómo 
tratar una temática de ciencias, utilizando como referente un MDI.
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En el esquema hay una flecha punteada que corresponde a una te-
mática que nunca he llegado a tratar durante ningún curso, a pesar de 
ser importante, ya que trata de los recursos a utilizar para desarrollar 
procesos de intervención curricular con profesores y profesoras. Si nos 
fijamos, ese contenido es realmente el específico de la asignatura pero 
¿Cómo se pueden estudiar procesos de intervención curricular, recursos 
para desarrollarla, etc., si no se tiene claro antes la dirección que debe 
tener esa intervención? Veinte sesiones no dan para más. Por fortuna 
tengo recogida parte de mi experiencia personal sobre ese aspecto en un 
pequeño libro (Ballenilla, 1995a), que propongo como lectura para los 
que deseen ampliar sus conocimientos en esa dirección.
De los contenidos señalados hay dos que intento trabajar todos los años, 
la ejemplificación y las nociones de epistemología científica, porque los de-
más en alguna medida pueden ser comunes a otras didácticas (los modelos 
didácticos, las ideas de los alumnos y el constructivismo, la metodología...). 
Sin embargo el tema de la epistemología científica es específico de 
la Didáctica de las ciencias. Si se quiere tener un modelo didáctico que 
nos sirva de referente para la enseñanza de las ciencias, que menos que 
este sea coherente con lo que tiene de específico y particular ese tipo de 
conocimiento, el científico, ¿Cómo se produce? ¿En qué consiste? etc.
La ejemplificación también la considero un paso obligado en la se-
cuencia didáctica, ya que su valor para que los alumnos/as comprueben, 
que también se puede trabajar ciencias con el modelo didáctico que 
estamos utilizando en el aula, es fundamental en su formación. además 
permite desplegar en el aula algunas rutinas nuevas, que amplían su 
conocimiento práctico del MDI.
Este curso, los alumnos/as se han demorado bastante, trabajando con 
interés y profundizando mucho, en la temática del conocimiento de los 
profesores/as. En su momento, al principio de la asignatura, decidí no cortar 
ese proceso, dejando que diese de si todo lo que pudiese. El resultado creo 
que fue positivo, pero después, en el tramo final del curso, había que decidir 
con que temática cerrar la asignatura, porque había menos tiempo.
“El	profesor	entra	en	el	aula	y	nos	muestra	la	misma	transparencia	con	
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La decisión fue lógica, muchos alumnos/as, a pesar de su interés, o 
quizás debido a este, estaban ya cansados de tratar temas que les exigían 
reflexionar bastante, no solo sobre la información aportada, sino tam-










Las temáticas tratadas en las ejemplificaciones han sido muy variadas: la 
diversidad de los animales (Ballenilla et al. 1992b), la fotosíntesis, el efec-
to invernadero y el cambio climático, etc. El nivel es de primero o segundo 
de bachillerato, que para muchos de los alumnos es un nivel alto, ya que 
su formación de origen es de “letras”. En general es una parte de la asigna-
tura que les resulta muy atractiva por estar tan distanciada de las temáticas 
pedagógicas habituales de su carrera. Normalmente negociaba la temáti-
ca a tratar presentando un abanico bastante amplio de posibilidades, ya 
que al ser temas habituales de mi docencia en secundaria, y desarrollarlos 
allí ajustándome a un MDI, podía ofrecer varias alternativas.
Desde hace cuatro años, la temática que propongo trabajar durante 
la ejemplificación es la de la sostenibilidad de nuestra civilización, en la 
perspectiva del cenit del petróleo y la consiguiente escasez de energía 
(Ballenilla et al. 2005a). La razón de que la prefiera frente a otras alterna-
tivas es por su urgencia, por las graves consecuencias que tendrá, porque 
es inminente, y porque, paradójicamente, es prácticamente desconocida 
para la mayoría de las personas.
Uno de los principios normativos de cualquier buena docencia es que, lo 
que se pretende enseñar sea relevante y tenga sentido para los alumnos/as. 
Realmente hay muchos temas que lo son, y lo que es o no relevante depende 
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también de los estudios de que se trate y de los alumnos/as que se tengan. 
Pero hay algunos temas que tienen una relevancia más general, y este es uno 
de ellos (Ballenilla et al. 2005b). Por otra parte, aunque los efectos que más 
me preocupan van a tener un carácter social, para comprender el problema 
de una forma cabal, hay que abordarlo, en sus conceptos básicos, desde las 
ciencias: la Geología (cómo se origina el petróleo, cómo se forman los yaci-
mientos, cómo se extrae...), Física (primer y segundo principio de la termodi-
námica, energía y trabajo, unidades...) y Química (qué es el petróleo, sus de-
rivados, reacciones de oxidación, el Co2...), Biología (fotosíntesis, biomasa, 
alimento, pirámides tróficas, capacidad de carga de un ecosistema...).
además se trata de un tema tremendamente actual, debido a la me-
teórica subida de precios en los últimos años (figura 8).
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4.1.	Desarrollo	de	las	sesiones
La ejemplificación se desarrolló durante siete sesiones, de la 12 a la 18, 
y la actividad con la que comenzó fue un ejercicio de prospectiva en el 
que tenían que indicar cómo imaginaban que sería la sociedad dentro 
de 50 años (cómo será la alimentación, el trabajo, la disponibilidad de 
energía y bienes per	 capita, su distribución y uso, la información, el 
transporte, las ciudades) y la de elaborar un listado de las actividades 
que cada uno realizaba desde que se despertaba. 






a continuación trabajaban algunas cuestiones sobre una gráfica de 
descubrimientos y de producción petrolífera (figura 9) para familiarizar-
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En la sesión	 trece les propongo averiguar cuando nos quedaremos 
sin petróleo. Para ello deben recortar las reservas encontradas y no con-
sumidas, y apilarlas sobre el petróleo extraído y el que es probable que 







cubre,	 elaboraremos	 una	 gráfica,	 cortando	 y	 pegando	 la	 que	 el	
profesor	nos	da	como	plantilla,	para	averiguar	hasta	qué	año	tene-
mos	garantizado	el	consumo	de	petróleo.






Empezamos	 a	 trabajar	 por	 grupos.	 Repartimos	 las	 tareas	 entre	 los	
componentes	del	grupo,	para	después	ponerlas	en	común	y	poder	termi-
nar	el	resto	de	actividades,	ya	que	están	interrelacionadas.
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La figura 10 es una de las gráficas que elaboraron.
Cuando a dicha gráfica añadían los datos del petróleo necesario, supo-
niendo un crecimiento anual de su consumo de un 2%, que es el que se ha 
dado históricamente en promedio, quedaba claramente de manifiesto para 
los alumnos/as el inminente problema a que nos enfrentamos cuando la 
producción no pueda cubrir la demanda (figura 11). El problema no se dará 
cuándo se acabe el petróleo, cosa que nunca ocurrirá, ya que cuando gas-
temos más barriles de energía en extraerlo que los barriles que obtengamos 
con su extracción, se dejará de extraer, y aún quedará mucho.
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ferencia	entre	 lo	que	hay	y	 se	prevé	encontrar	y	 la	necesidad	 real	de	
petróleo.	El	panorama	futuro	de	reservas	petrolíferas	se	plantea	un	poco	

















(...)Nos	 hemos	 sentido	 progresivamente	 pesimistas	 a	 medida	 que	
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 La sesión	14 consistió en una clase magistral (la única del curso) en la 
que me apoyé en una presentación que realicé con OpenOffice.org para 
la “Primera	Jornada	sobre	Crisis	Energética,	Sostenibilidad	y	Energías	Re-
novables”,	realizada en Rosalejo en el 2004 (la presentación se puede 
ver en www.ua.es/personal/fernando.ballenilla /Preocupacion/agricultu-
ra_poblacion_energia_Rosalejo.swf). Invité a la sesión a mis alumnos/as 
de instituto de 2º de Bachiller de la asignatura de Ciencias de la Tierra y 
Medio ambiente, para los que también fue mi primera clase magistral.
“Entra	el	profesor	y	reparte	unas	fotocopias	del	periódico.	A	continua-
ción	damos	la	bienvenida	a	sus	alumnos.	Explica	el	tema	que	va	a	tratar,	









Comparamos	el	 rendimiento	energético	de	 seis	 tipos	de	agricultura.	
Cuando	el	profesor	nos	pregunta	cual	creemos	que	es	la	más	rentable	
erramos	la	mayoría	de	a	clase.	
Según	 la	 investigación	 la	 agricultura	 más	 eficiente	 es	 la	 tradicional	
China,	 siendo	 las	 menos	 eficientes	 las	 de	 España	 y	 EEUU	 (energética-
mente, ya que la agricultura moderna tiene un gran aporte externo de 
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Figura 12: Peaking of world oil producction-Impacts Mitigation 
& Risk Management. Robert L. Hirsch Febr 2005 pp17.
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Una	de	las	cuestiones	que	también	nos	ha	llamado	la	atención	ha	
sido	la	visita	de	unos	alumnos	de	2º	de	BACH	de	Fernando	a	nuestra	




En la clase magistral los alumnos/as recibieron una avalancha de in-
formación, de la que destacaría la hipótesis sobre el Peak	Oil de M. King 
Hubbert, un geofísico empleado por la Shell, que le contrató para es-
tudiar sus pozos y hacer predicciones de explotación. Hubbert se dio 
cuenta de que las explotaciones de los pozos seguían una pauta con-
creta. Tras un pausado comienzo se ponían a producir (léase extraer) 
exponencialmente hasta que llegaba un momento en que cesaba ese 
progreso exponencial, y a partir de ahí la producción disminuía a mismo 
ritmo que en la subida hasta que se agotaba el pozo. 
Más adelante vio que se podía aplicar esa misma pauta al conjunto 
de campos de su compañía, y en 1956 vaticinó en la revista Science 
que la producción de EEUU alcanzaría su zenit en 1970 declinan-
do después rápidamente. Naturalmente le trataron de lunático hasta 
que a principios de la década de los ‘70 la producción se comportó 
como el había previsto (figura 12). Hay que destacar que el zenit de 
producción petrolífera de EEUU coincidió con la guerra árabe-israelí 
del Yom Kippur (que provocó un embargo petrolero por parte de los 
países árabes a occidente, que se había alineado con Israel) y que 
en el 79 se cerró el estrecho de ormuz (por el que sale el 40% del 
petróleo que se consume en el mundo) debido a la revolución Iraní, 
que derrocó al régimen pro occidental del Sha. ambas circunstancias 
dieron como resultado un incremento astronómico de los precios del 
petróleo, que estimulo enormemente las inversiones en desarrollo 
tecnológico y prospecciones. Sin embargo no se consiguió evitar el 
progresivo agotamiento del petróleo en EEUU y que en la actualidad 
tenga que importar cerca del 60% (y entre el 80 y 90% de aquí a diez 
años). a partir de entonces, a Hubbert se le empezó a considerar en 
su país, e incluso fue asesor energético del gobierno de EEUU algu-
nos años (Ballenilla, 2004). 
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También recibieron noticia de la actualización de aSPo (Association	
for	the	Study	of	Peak	Oil	and	Gas), aplicando la metodología de Hubbert 
a los últimos datos conocidos sobre reservas, que plantea el zenit con-
junto de petróleo y gas para el 2010 (Figura 14).
Figura 13 (sesion16, grupo 8)
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Y es que, desde el zenit de EEUU (que fue el primer país en extraer y 
utilizar petróleo), se han ido sucediendo los picos de producción uno de-
trás de otro. De los 45 mayores productores, entre 18 y 25 países lo han 
pasado ya (Indonesia, Egipto, Gabón, Gran Bretaña, Noruega, México).
Para hacernos una idea de lo que puede suponer el pico de produc-
ción petrolífera solo hay que recordar que el cierre temporal unos meses 
del estrecho de ormuz, después del derrocamiento del Sha, supuso una 
pequeña diferencia (del orden de un 5%) entre el petróleo disponible y 
su demanda, y que esa diferencia ocasionó casi un lustro de recesión 
económica mundial, conocida como estanflación. 
Una vez sobrepasado el zenit, el desfase entre la demanda y la produc-
ción no será algo coyuntural, ya que la producción caerá un año tras otro. 
No es difícil imaginar las demoledoras consecuencias que tendrá esta situa-
ción en la actual civilización, porque estamos hablando de la aportación 
mayoritaria a la energía primaria que se consume en el mundo (figura 15).
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Si además tomamos en consideración dónde se encuentran la mayor 
parte de esas reservas (figura 16) y que EEUU, con menos del 5% de la 
población mundial, consume más del 25% de la energía primaria mun-
dial, podemos entender los verdaderos objetivos de la guerra	contra	el	
terrorismo que se está desarrollando en oriente medio, y la más que pro-















otra información relevante fue señalar la tremenda dependencia del 
petróleo y gas que tiene la agricultura moderna, esta cita de Jorge Riech-










Y	en	el	 cultivo	de	verduras	de	 invernadero	durante	el	 invierno	 llegan	a	
alcanzarse	valores	tan	disparatados	como	1:575	(Lünzer,	1979.)”
Es decir, ni dos milésimas de caloría de alimento por caloría invertida. 
Que los coches se queden sin combustible por la escasez de petróleo, es 
una nimiedad comparada con la gravedad del problema alimentario que 
se originará. Riechmann concluye:
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“Durante	milenios,	la	agricultura	y	ganadería	fueron	eficientes	sistemas	
de	captación	de	energía	solar;	pero	hoy	se	basan	esencialmente	en	los	
recursos	del	subsuelo.	Cuando consumimos productos agrícolas o carne, 
la mayoría de la energía bioquímica que ingerimos no precede del sol, 
sino del petróleo	(que	es	un	recurso	escaso	y	no	renovable).	Esto	plan-
tea	 graves	 interrogantes	 sobre	 la	 eficiencia	 y	 la	 viabilidad	de	nuestros	
actuales	 sistemas	 agropecuarios	 industriales.	 Podemos	 permitirnos	 un	
contrasentido	semejante	durante	unas	pocas	generaciones,	pero	no	más.	
Comer del sol puede ser ecológicamente sustentable; comer del petróleo 
no lo es en ningún caso”	(Riechmann,	Jorge.	2000)
En la siguiente sesión	(la	quince), el problema que les propuse fue 
valorar hasta que punto, las energías alternativas podían sustituir a los 
combustibles fósiles, en el plazo marcado por el zenit de producción 
de petróleo y gas, cubriendo el nivel de aportación de estos a la energía 
primaria mundial. Para esto les suministré documentos sobre las distintas 
alternativas energéticas (nuclear, eólica, fotovoltaica, termosolar, bioma-
sa, biocombustibles). La sesión terminó con un vídeo de unos 15 minu-
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Durante parte de la sesión	16 se siguió trabajando, cada grupo sobre 
la alternativa energética que le había correspondido, pero al final de la 
sesión ya cuatro grupos pudieron presentar los resultados de su trabajo. 
Unos lo hicieron utilizando el retroproyector como en sesiones anterio-
res, pero otros grupos utilizaron presentaciones de ordenador.
“De	esta	clase	destacamos	el	uso	de	los	medios,	sin	los	que	sería	casi	
imposible	dar	la	clase,	tanto	los	tradicionales	(la	pizarra)	como	las	nue-
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Con	 esta	 metodología	 estamos	 trabajando	 diferentes	 temas	 simultá-
neamente,	aunque	no	todos	los	trabajemos	a	fondo.	Se	trata	de	un	apren-
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La	 clase	 empieza	 con	 poca	 asistencia	 de	 alumnos.	 El	 profesor	 ade-
lanta	los	contenidos	de	la	sesión	de	hoy,	que	será	la	última	del	curso.	En	
primer	 lugar	 veremos	 el	 documental	“Aritmética,	población	y	 energía”	
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maciones	 para	 que,	 cada	 uno	 individualmente,	 señalemos	 si	 son	 ver-
















Para	 la	 exposición,	 el	 profesor	 ha	 utilizado	 un	 apoyo	 audiovisual,	
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Para evaluar los resultados de la ejemplificación, aparte de sus co-
mentarios en el diario, les pasé un cuestionario de proposiciones que 
contestaron 38 alumnos/as, y reflejó que la mayoría de ellos conocían 
datos, hechos y conceptos específicos de esta problemática y que antes 
desconocían, en la figura 17 están reflejadas sus respuestas.
La última tarea en grupo que les propuse fue el relleno de una matriz 
(figura 17) con las posibles medidas a tomar para afrontar la situación. 
Como muestra de ese trabajo, estas son las medidas que, como profeso-
res/as, pensaban que se debían adoptar ya:
• Informar sobre los recursos y su futuro
• Investigar nuevas formas y materiales sostenibles para educación
• Inculcar, incentivar valores de ahorro, reciclaje, y la reutilización 
en vez de tirar
• Cuidado del medio ambiente.
• Informar, formar y sensibilizar a nuestros alumnos y sus familias 
a los profesores del centro y otros profesionales
• Desarrollar actitudes de colaboración con el problema energético
• Información y análisis y situación en la que nos encontramos a 
través de la investigación en el aula
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También volvieron a realizar el ejercicio individual de prospectiva en 
el que pudieron comparar lo que pensaban al comenzar esta secuencia 
didáctica y después. Las comparaciones se hicieron en 30 casos, ya que 
no todos disponían en ese momento de su hipótesis de prospección ini-
cial. En general en la prospectiva que elaboraron al principio, su visión 
tendía a imaginar un futuro más tecnológico, más urbano y más separa-
do de la naturaleza, sirva como ejemplo lo que pensaban de cómo sería 
la alimentación al iniciar la secuencia:





En ningún caso se presupone una seria escasez de alimentos dentro 
de 50 años, sólo una alumna la señala en los países pobres, y no por 
auténtica escasez, sino por mala distribución (como ocurre actualmente). 
Sin embargo al terminar la secuencia la visión para 21 de los 30 alumnos 
ha cambiado radicalmente:
“Grandes	hambrunas,	dificultad	para	hacer	llegar	los	alimentos	a	los	
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no	habrá	 alimentación	 tal	 y	 como	 la	 conocemos	hoy,	mucha	hambre,	
limitada,	solo	alimentos	necesarios,	no	caprichos...”
En lo que se refiere a la energía, y a pesar de la subida continuada de 
precios desde el año 2002, sólo 13 alumnos/as plantean algún problema 
de escasez para el 2050 en su prospectiva inicial, sin embargo, la tota-
lidad de las contestaciones al final de la secuencia señalan que habrá 
serios problemas de escasez, carencia o racionamiento.
En general estos tres instrumentos de evaluación confirman lo que 
ya ponía de manifiesto sus diarios de grupo, que los datos manejados, 
y el trabajo realizado durante la ejemplificación, había provocado un 
aprendizaje muy sentido en relación con el zenit del petróleo y la sos-
tenibilidad.
Finalizadas las clases, los alumnos/as tenían pendientes dos sesiones, 
para esas sesiones les propuse dos tareas, un análisis metodológico y 
una evaluación.
Para realizar el análisis de la metodología utilizada durante el curso, 
debían partir de la información acumulada por ellos en los diarios (en 
la lista de correos que habíamos utilizado a lo largo de la asignatura se 
encontraban disponibles, para todos, los diarios de todos los grupos), 
la experiencia vivida por cada grupo, y la secuencia didáctica sobre la 
energía que, a modo de ejemplificación, acabábamos de terminar. 
Se trataba de analizar y hacer explícita la metodología implícita, en 
la asignatura y en la ejemplificación, tomando como referente para el 
análisis los siguientes documentos:
• El ciclo metodológico descrito por R. Porlán en el libro “Construc-
tivismo y Escuela” (1993)
• Rutinas alternativas coherentes con un modelo didáctico investiga-
tivo (Ballenilla et al. 1999a).
•  La importancia de las rutinas alternativas para el cambio de mo-
delo didáctico de los profesores/as (Ballenilla et al. 1999b)
• Grafos y relatos de caso, dos propuestas de materiales alternativos 
(Ballenilla et al. 1995b)
• Grafos de itinerarios didácticos: Una forma alternativa de presen-
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tación de materiales curriculares para los profesores/as innovado-
res/as (Ballenilla et al. 2001)
Mientras que en la temprana sesión 5 solo dos grupos fueron capa-
ces de realizar un diagrama de flujo de la metodología que estábamos 
utilizando (figura 2), en las memorias finales la mayoría de los grupos 
reflejaron esta adecuadamente en varios diagramas, la figura 19 es un 
buen ejemplo de estos. Se trata de un diagrama inspirado en el ciclo 
metodológico descrito por R. Porlán en el documento que les recomen-
dé. Es de destacar que este y los demás diagramas no fueron fruto de un 
trabajo explicito sobre metodología, sino que fueron deducidos de la 
propia practica vivida en el aula.
otra tarea que les encargué fue realizar una evaluación del curso con 
dos enfoques, por una parte, utilizando los criterios profesionales de la 
red IRES, que se encuentran en su sitio web como manifiesto (www.redi-
res.net), y por otra, una evaluación libre y personal de cada grupo.























Sostenibilidad y zenit de producción petrolífera en un curso de profesores y profesoras
FeRnando Ballenilla






















Pero también un grupo, después de dar su parecer sobre los aspectos 












•	 En	 la	 línea	 del	 apartado	 anterior,	 consideramos	 que	 se	 dedican	
excesivas	sesiones	a	profundizar	sobre	aspectos	muy	teóricos	y,	en-
tre	otros	motivos	causado	por	el	diseño	de	la	asignatura,	se	dejan	
fuera	 aspectos	 más	 prácticos	 que	 a	 la	 mayoría	 de	 nosotros	 nos	
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gustaría	tratar.








•	 Finalmente	pensamos	que	el	 tener	que	enviar	 las	sesiones	en	me-














Suele ocurrir que el nuevo conocimiento, además de resolver viejos 
problemas, se caracterice por abrir nuevos interrogantes, interrogantes 
cómo los que señala uno de los grupos en su memoria:
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•	 ¿El	esfuerzo	del	alumno/a	es	motivador	si	no	se	aplica	esa	metodo-
logía	en	todas	las	áreas?
•	 ¿Tienen	 los	 alumnos/as	 jóvenes	 actuales	 las	 suficientes	 capacida-
des	para	organizarse	en	grupo	tal	cómo	lo	hemos	hecho	adultos	ya	
formados?




Proceder a investigar, resolver o sortear los problemas señalados por 
estos interrogantes, constituye por si solo, un excelente plan de trabajo 
para progresar en nuestro desarrollo profesional.
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